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BASIC-ABSTRACT: 

Laser welding of light-reflective base metal parts involves feeding a filler 
metal (8) to the immediate vicinity of the desired welding point between the 
parts (1, 4), the filler metal being compatible with the base metal and having 
lower light reflection coefficient, thermal conductivity and melting pt . than 
the base metal. A welded article, produced by the process is also claimed. 
USE/ADVANTAGE - The process is useful in the jewellery, precious metals, 
watchmaking and electronics industries. It avoids the high thermal stresses 
and flux contamination of torch brazing processes, the need for precise 
location of filler metal in furnace brazing processes and the lower laser beam 
yield of conventional laser welding processes applied to metals such as Ag, An 
and Cu. The process requires only low laser power to achieve filler metal 
melting and significant heating of the base metal. 
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@ Precede de soudage au laser de pieces en un ou plusleurs metaux reflechissant la lumiere, et articles resultants. 



Le proced6 consJste a acheminer. au volsinage irnmediat 
point de soudage voulu entre las pieces (1, 4) en un ou des 
metaux reflechissants dit ou globalement dits. "metal de base" 
un metal d'apport (8) compatible avec le metal de base, ledit 
metal d'apport (8) ayant un coefficient de reflexion de la 
lumiere. una conductibflit6 thermlque et un point de fusion 
inferieurs a ceux du metal de base. 

Le procede est notamment applicable en bijouterie, orfevre- 
rie, hortogerie et etectronique. 
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Description 

Procede do soudage au laser de pieces en un ou plusieurs metaux reflechissant la lumiere, et articles resultants. 



La presente invention a pour objet un procede de 
soudage de pieces en un ou plusieurs metaux 
reflechissant la lumiere, dtt, ou globalement dits, 
"metal de base*. 

Les applications envisagees sont plus precise- 
ment la bijouterie, rorfevrerie, I'hortogerte et I'elec- 
tronique ou les pieces a assembler sont souvent 
delicates et de petites dimensions. 

II n'est pas possible, dans de telles applications, 
d'avoir recours au procede de brasage au chalu- 
meau, qui utilise un metal d'apport car ia tempera- 
ture de fusion dudit metal d'apport est obtenue en 
portant une parte importante du metal de base a 
cette temperature et II est, par alileurs, necessalre 
de provoquer le "mouillage" du metal d'apport sur le 
metal de base par I'adjonction d'un "flux" chimique 
corrosif. II resulte de cette technique des deforma- 
tions dues aux contraintes thermiques importantes 
et une pollution des pieces par le flux chimique. Ces 
deux inconvenients sont redhibitoires lors d'assem- 
blages delicats tels que ceux evoques plus haut. 

II serait possible d'avoir recours au brasage au 
four qui, lui, ne provoque pas de contraintes 
thermiques du fait que, dans ce cas, c'est la totalite 
du metal de base qui est port6e a la mime 
temperature de fusion que le metal d'apport. Par 
ailleurs, dans la mesure ou ii s'agit d'un brasage au 
four sous vide ou sous atmosphere neutre ou 
reductrice, la presence d'un flux chimique n'est pas 
requise. Cependant, ce procede exige une prepara- 
tion fastidieuse de mise en place du metal d'apport 
du fait de I'inaccessibilite des pieces en cours de 
chauffage. 

L'ideaJ serait de proceder a un soudage au laser 
du fait que ce moyen presente I'interel de foumir une 
energie specffique importante susceptible d'etre 
delhnee en un temps tres court, done avec une 
puissance crete tres elevee (plusieurs KW). De telles 
conditions permettraient de souder des pieces en 
metaux rfeflechissant la lumiere, sans entralher un 
echauffement important desdites pieces, ni provo- 
quer une zone d'aff ectation thermique importante. 

Malheureusement, du fait que les metaux presen- 
ted un fort coefficient de reflexion de la lumiere, le 
rendement du faisceau laser mis en jeu est conside- 
rablement diminue. Le coefficient de reflexion de la 
lumiere etant en correlation avec une conductibiiite 
thermique elevee, I'energie apportee dans la masse 
des pieces se dissipe rapidement, ce qui contribue, 
la encore, a diminuer le rendement energetique du 
faisceau. 

A titre indicatif, le tableau I ci-dessous indique la 
r6sistMte electrique et la conductibiiite thermique 
de differents metaux, proprietes qui sont reliees 
entre elies par une loi physique connue. Ces deux 
constantes sont, eiles-memes, proportionnelles au 
coefficient de reflexion de la lumiere. 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Metal 


ResistMte 


Conductibiiite 




electrique u. Q 


thermique 
caj/ s, cm, Kj 
a20°C 




cm - 1 a c\j o 


cuivre 


1,5 


0,96 


argent 


1.6 


1,02 


aluminium 


2,69 


0,56 


magnesium 


3,8 


0,36 


or 


22 


0,76 


rhodium 


4.5 


0,36 


molybdene 


5 


0,32 


piatine 


10 


0.17 


paladium 


12 


0,18 



Pour ces raisons, les pieces en argent, en or, mais 
aussi en cuivre et en aluminium sont tres difficiles, 
voire impossibles, a souder au laser. En outre, les 
sections soudees sont souvent tres faibles dans les 
applications indiquees, ce qui conduit a des assem- 
blages peu resistants. 

La presente invention a pour but d'apporter un 
procede de soudage au laser de pieces en un ou 
plusieurs metaux reflechissant la lumiere, dit ou 
globalement dits "metal de base* qui remedie aux 
inconvenients des differents precedes de brasage, 
et de soudage au laser, analyses ci-dessus. 

Ce but est atteint en ce sens que le procede selon 
('invention consiste a acheminer, au voisinage 
immediat du point de soudage voulu entre les 
pieces, un metal d'apport compatible avec le metal 
de base, ledit metal d'apport ayant une coefficient 
de reflexion de la lumiere, une conductibiiite thermi- 
que et un point de fusion inferieurs A ceux du m6taJ 
de base. 

Le metal d'apport en question peut se presenter 
sous la forme d'un fil fin. 

Le proced6 selon Tinvention permet de diminuer 
sensiblement la puissance crete necessalre a 
['assemblage. II suffit d'appliquer ('impact du fais- 
ceau laser sur I'extremite du fil fin du metal d'apport 
maintenu en contact avec les pieces du metal de 
base a assembler. On obtient ainsi facilement la 
fusion du metal d'apport, simuttanement avec un 
echauffement important du metal de base. Les 
conditions d'un brasage en faibles dimensions sont 
ainsi reunies. 

Dans une forme d'execution pref eree, le laser est 
un laser YAG (Yttrium - Aluminium - Garnet (grenat 
dVttrium et d'aluminium)) et il est a f onctionnement 
impulsionnel. 

Avec un tel laser, le metal d'apport doit etre 
distribue en synchronisation avec les impulsions 
laser pour realiser un cordon de brasage. 

^'assemblage obtenu est plus robuste du fait de 
I'apport de metal provenant du fil distribue, ce qui a 
pour effet d'augmenter la section de metal assem- 
ble. Les combinaisons suivantes sont rapportees a 
titre d'exemples. 
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Metal de base 


Metal all 


(iage 






d'apport i 


Nature 


Point de fusion 


Nature 


Point de 
fusion 


argent 


960,8° C 


argent- 
cuivre 


780°C 


curvre 


1083 °C 


argent- 
cu'rvre 


780° C 


or 


1063 °C 


or-nlckel 


950° C 


aluminium 


660 °C 


alumi- 
nium-sili- 
oium 11% 


57TC 


magne- 


650 °C 


alumine- 


451°C 


sium 




magne- 
sium 15Qfo 




paladium 


1552 °C 


paladium- 


1240°C 




or 




rhodium 


1960 °C 


platine 


1768°C 


platine 


1774 °C 


paladium- 
or 


1240°C 


molyb- 


2622 °C 


platine 


1768°C 


dene 









La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description ci-apres faite en reference 
au dessin annexe qui illustre schematiquement un 
mode de mise en oeuvre d'un soudo-brasage, selon 
I'irrvention, de medailles en argent 95Wbo ou en 
bronze florentin. 

Le but recherche est de fixer una petite sphere 
sur le chant d'une medaille. 

Si Ton se reporte au dessin, on voit una medaille 
circulaire 1 reposant sur un support 2 dans lequel 
est gravee I'empreinte de la medaille pour garantir 
un centrage parfait de celle-ci. La medaille 1 est 
maintenue en place par un ressort a lame 3. Une 
petite piece sphertque 4 est centree et plaquee 
contra ie chant de la medaille 1 par un dispositif a 
piston et ressort 5. Le support 2 et le dispositif 5 
sorrt respectivement serres dans les mandrins 6a et 
6b d'un dispositif d'entraTnement en rotation syn- 
chronises 6 qui entralne egalement en rotation la 
medaille 1 et la sphere 4. 

Le materiau constitute de la medaille 1 et de la 
sphere 4 correspond au metal de base reflechissant 
la lumiere evoque plus haul 

Le dispositif selon ^Invention comporte, en outre, 
un appareillage motorise 7 adapte a distribuer un fil 
de metal d'apport 8 et comportant a cette fin les 
composants necessaires au bon deroulement du fil. 

Le fil 8 est apporte a ('interface entre la medaille 1 
et la sphere 4. Un laser YAG 9 a fonctionnement 
impulsionnel est dispose de facon a envoyer un 
falsceau 10 d'lmpulsions laser egalement a I'inter- 
face de la medaille 1 et de la sphere 4. Blen que, pour 
la commodite du dessin. on ait represents le laser 9 
en-vis-a-vis de I'appareillage 7, dans la reailte, le 
laser 9 est srtue au-dessus du plan horizontal qui 
contient la medaille 1 et la sphere 4, et i! est oriente 
perpendiculairement a ce plan, tandis que le fil 8 est 
situ 6 au-dessous dudit plan horizontal et il est 
achemine vers I'interface medaille/sphere en faisant 



un angle de I'ordre de 80° avec le falsceau 10. Le 
faisceau 10 est focalise sur I'extremite du fil 8. 

Lorsque le fil 8 est en contact avec Interface 
medaille/sphere, le declenchement des impulsions 

5 laser provoquent slmurtanement la fusion de I'extre- 
mite du fil 8 et I'echauffement localis6 du metal de 
base de la medaille 1 et de la sphere 4. II y a alors 
formation d'un cordon brase qui est applique par 
repetition des impulsions. Bien entendu, I'operation 

10 est rendue possible par une synchronisation judi- 
cieuse de rentratnement en rotation du support 2, 
du systems a piston et ressort 5, de la medaille 1 et 
de la sphere 4, du deroulement du fil 8 et du 
declenchement des impulsions du laser 9. 

15 II est blen entendu que Tinvention n'est pas Hmltee 
au mode de mise en oeuvre qui vient d'§tre decrit 
En particulier, au lieu d'un laser YAG a fonctionne- 
ment impulsionnel, on pourrait utillser un laser YAG 
a fonctionnement continu ou un laser CO2 a 

20 fonctionnement impulsionnel ou continu. Le metal 
d'apport, qui pourrait se presenter sous toute autre 
forme convenable qu'un fil, pourrait etre d'une autre 
composition, pourvu qu'elle satisfasse aux condi- 
tions de coefficient de reflexion de la lumiere, de 

25 conductibilite thermique et de point de fusion 
' indiquees dans les generalites precedant I'exemple 
de mise en oeuvre. 



30 Revendications 

1- Procede de soudage au laser de pieces en 
un ou plusieurs metaux reflechissani la lumiere 
dit, ou globalement dits, "metal de base", 

35 caracterise en ce qu'il consists a acheminer, au 

voisinage immediat du point de soudage voulu 
entre les pieces (1, 4). un m6tal d'apport (8) 
compatible avec le metal de base, ledlt metal 
d'apport (8) ayant une coefficient de reflexion 

40 de la lumiere, une conductibilite thermique et 

un point de fusion inf erieurs a ceux du metal de 
base. 

2- Procede selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le laser (9) est un laser YAG. 

45 3- Procede selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que le laser (9) est a 
fonctionnement impulsionnel. 

4- Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 

50 metal d'apport (8) se presente sous la forme 

d'un fil fin. 

5- Proced6 selon la revendication 3 ou 4, 
caracterise en ce qu'il consiste a synchroniser 
la distribution du metal d'apport (8) avec les 

55 impulsions du laser (9). 

6- Procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 5, caracterise en ce qu'il 
consiste a choisir, comme metal d'apport, un 
alliage argent-cuivre si le metal de base est 

60 l'argentouleculvre. 

7- Procedfe selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il 
consiste a choisir, comme metal d'apport, un 
alliage or-nickel si le metal de base est Tor. 

65 8- Procede selon I'une quelconque des 
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revendications 1*5, caractferis6 en ce qu'il 
consiste & choisir, comme m6tal d'apport, un 
alllage aluminium-siOcium si le m6tal de base 
est I'aluminium. 

9- Proced6 selon rune quelconque des 
revendications 1 & 5, caract6ris6 en ce qu'il 
consiste & choisir, comme m6tal d'apport, un 
alliage alumine-magn6sium si le m6tal de base 
est le magnesium. 

10- Proc6d6 selon Tune quelconque des 
revendications 1*5, caract§ris6 en ce qu'il 



consiste & choisir, comme m6tal d'apport, un 
alliage paJadium-or si le m6taJ de base est le 
paladlum ou le platine. 

11- Proc6de selon Tune quelconque des 
5 revendications 1 A 5. caract6ris6 en ce qu'B 

consiste & choisir, comme m6tal d'apport, un 
alliage en platine sur le m6tal de base est le 
rhodium ou le morybd&ne. 

12- Article soud6 issu de la mise en oeuvre 
10 du proc6d6 selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 & 11. 
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